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Die Bayer Aktiengesellschaft in Leverkusen/Deutschland hat eine Patentanmeldung 
unter der Bezeichnung 




"Polyharnstoffpolyurethane mit verbesserten physikalischen 
Eigenschaften" 
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Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
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Polyharnstoffpolyurethane mit verbesscrtcn physikalischcn Eigenschaften 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 61- und benzinbestandigen 
zelligen bis massiven (Polyharnstoff)polyurethanen (PUR) mit verbesserten physi- 
kalischen Eigenschaften, vvie sie z.B. bei personlicher Schutzausriistung und im 
Automobilbau benotigt werden. 

Die grofie Vielfalt von Polyurethankunststoffen, deren Aufbau und Herstellverfahren 
ist seit vielen Jahren Stand der Technik. In WO 98/23659 sind Polyetherpolyurethane 
beschrieben, die bedingt benzinbestandig sind. Jedoch quellen diese beini Kontakt 
mit Kohlenwasserstoffen deutlich und verandern dabei ihre mechanischen und physi- 
kalischen Eigenschaften. Zudem werden bei der Verarbeitung von Polyetherpoly- 
urethanen zu Formteilen die Formen stark verschmutzt. 

Die daher bislang in solchen Anwendungen meist eingesetzten Polyester-PUR 
vveisen die folgenden Nachteile auf: 

• hohe Viskositiit der verarbeitungsfertigen Komponenten fuhrt zu Nachteilen 
in der Abbildungstreue bei Formteilen: 

• die zur Verarbeitung notwendige Temperatur von 40-60°C reduziert die Halt- 
barkeit der Systemkomponenten; 

• ungenugende Hydrolyse- und Mikrobenbestandigkeit fuhrt zu einer einge- 
sehrankten Lebensdauer der Produkte; 



die Steuerung der Polyadditionsreaktion durch Katalysatoren ist einge- 
schrankt. da diese \ ietfach die Glykolyse des listers lordern. 
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Es wurde nun gefunden, daB bereits ein Zusatz von nur 3 bis 30 % Gew. spezieller 
Polyesterpolyole in bekannte Polyetherpolyurethane deren Quellbestandigkeit in Ol 
und Benzin deutlich verbessert. 

Gegenstand der Erfindung sind 61- und benzinbestandige zellige bis massive (Poly- 
harnstofOpolyurethane, erhaltlich durch Umsetzung eines Reaktionsgemisches aus 

Al) einer Polyctherpolyolkomponente mit eincm zahlenmittleren Molekular- 
gewicht von 1000 bis 8000 g/mol, bevorzugt 2000 bis 6000 g/mol, 

A2) eincr Polyesterpolyolkomponente mit einem zahlenmittleren Molekularge- 
vvicht von 1000 bis 6000 g/mol, bevorzugt 1000 bis 4000 g/mol, 

B) einer Polyisocyanat-Komponente 

C) Kettenverlangerungsmitteln, 
gegebenenfalls 

D) Treibmitteln und 

E) Aktivatoren und weiteren Hilfs- und Zusatzmittcln, 

wobei die Ausgangsmaterialien unter Einhaltung der Isocyanatkennzahl von 70 bis 
1 30 zur Reaktion gebracht werden. 

Die Polyctherpolyolkomponente Al) hat ein zahlenmittleres Molekulargewicht von 
1000 bis 8000 g/mol und weist eine Hydrox> Ifunktionalitat von 2.0 auf oder slellt im 
wesentliclien ein Ciemisch mil einer mittleren Hydroxy Ifunktionalitat von 2.02 bis 
2, ( >5 Jar. bestehend aus 
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a) mindestens einem Polyetherdiol des Hydroxylzahlbereichs 10 bis 115, 
welches durch Propoxylierung eines difunktionellen Starters und an- 
schlieBender Ethoxylierung des Propoxylierungsproduktes unter Einhaltung 
eines Gewichtsverhaltnisses von Propylenoxid zu Ethylenoxid von 60:40 bis 

5 85: 15 hergestellt worden ist und 

b) mindestens einem, gegebenenfalls Fullstoffe auf Basis von Styrol-Acrylnitril- 
Copolymerisaten, Polyharnstoffen oder Polyhydrozocarbonamiden in einer 
Menge von bis zu 20 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgevvicht der Kompo- 

10 nente b). enthaltendem Polyethertriol des Hydroxylzahlbereichs 12 bis 56. 

welches durch Propoxylierung eines trifunktionellen Starters und an- 
schliefiender Ethoxylierung des Propoxylierungsproduktes unter Einhaltung 
eines Gewichtsverhaltnisses von Propylenoxid zu Ethylenoxid von 60:40 bis 
85: 15 hergestellt worden ist. 

15 

Als Komponente A2) finden Polyesterpolyole mit einem zahlenmittleren Molekular- 
gewicht von 1000 bis 6000 g/mol Einsatz, welche beispielsweise aus organischen Di- 
carbonsauren mit 2 bis 12 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise aliphatischen Dicarbon- 
sauren mit 4 bis 6 Kohlenstoffatomen und mehrwertigen Alkoholen, vorzugsweise 

20 Diolen, mit 2 bis 12 Kohlenstoffatomen. vorzugsweise 2 Kohlenstoffatomen herge- 

stellt werden konnen. Als Dicarbonsauren kommen beispielsweise in Betracht: Bern- 
steinsaure, Glutarsaure, Adipinsaure, Korksaure, Azelainsaure, Sebacinsaure, Decan- 
dicarbonsaure, Maleinsaure, Fumarsaure, Phthalsaure, Isophthalsaure und Tere- 
phthalsaure. Die Dicarbonsauren konnen dabei sovvohl einzeln als auch im Gemisch 

25 untereinander verwendet werden. Anstelle der freien Dicarbonsauren konnen auch 

die entsprechenden Dicarbonsaurederivate, wie z.B. Dicarbonsauremono- und/oder 
-diester von Alkoholen mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen oder Dicarbonsaureanhydride 
eingeselzt werden. Vorzugsweise verwendet werden Dicarbonsaurcgemische aus 
Bernstein-. Cilutar- und Adipinsaure in Mengenverliallnissen von beispielsweise 20 

30 bis 35 Geu '.- 1 eilen Bernsteinsaure zu 35 bis 50 Gew.-Tcilen (ilutarsaure zu 20 bis 32 

( iew -Teilen Adipinsaure. Insbesondere bevorzugt ist der P'insalz von Adipinsaure. 
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Beispiele fur zwei- und mehrwertige Alkohole, insbesondere Diole und Alkylen- 
glykole sind: Ethandiol, Diethylenglykol, 1,2- bzw. 1 ,3-Propandiol, Dipropylen- 
glykol, Methyl-Propandiol-1,3, 1,4-Butandiol, 1,5-Pentandiol 1,6-Hexandiol, Neo- 
pentylglykol, 1 ,10-Decandiol, Glycerin, Trimethylolpropan und Pentaerythrit. Vor- 
zugsweise verwendet werden 1 ,2-Ethandioi, Diethylenglykol, 1,4-Butandiol, 
1,6-Hexandiol, Glycerin, Trimethylolpropan oder Mischungen aus mindestens zwei 
der genannten Diole, insbesondere Mischungen aus Ethandiol, Diethylenglykol, 1,4- 
Butandiol, Isobutylglykol, 1 ,3-Propandiol, 1 ,2-Propandiol, Neopentylglykol, 
1,6-Hexandiol, Glycerin und/oder Trimethylolpropan. Eingesctzt werden konncn 
ferner Poiyesterpolyole aus Lactonen z.B. £-Caprolacton oder Hydroxycarbonsauren, 
z.B. o-Hydroxycapronsaure und Hydroxyessigsaure. 

Zur Herstellung der Poiyesterpolyole konnen die organischen, z.B. aromatischen und 
vorzugsweise aliphatischen Polycarbonsauren und/oder -derivate und mehrwertigen 
Alkohole katalysatorfrei oder in Gegenwart von Veresterungskatalysatoren, zweck- 
mafiigerweise in einer Atmosphare aus Inertgasen, wie z.B. Stickstoff, Kohlen- 
monoxid, Helium, Argon und auch in der Schmelze bei Temperaturen von 150 bis 
300°C, vorzugsweise 180 bis 230°C, gegebenenfalls unter vermindertem Druck, bis 
zu der gewunschten Saurezahl. die vorteilhafterweise kleiner als 10, vorzugsweise 
kleiner als 1 ist, polykondensiert werden. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsforrn wird das Veresterungsgemisch bei den 
obengenannten Temperaturen bis zu einer Saurezahl von 80 bis 30, vorzugsweise 40 
bis 30, unter Normaldruck und anschlieBend unter einem Druck von kleiner als 500 
mbar. vorzugsweise 10 bis 150 mbar, polykondensiert. Als Veresterungskatalysato- 
ren kommen beispielsweise Hisen-, Cadmium-. KobalK Blei-, /ink-, Antimon-. 
Magnesium-. Titan- und Zinnkatalysatoren in Porm von Metal len. Metalloxiden oder 
Metallsalzen in Betracht. Die Polykondensation kann jedoch auch in lliissiger Phase 
in Ciegenwart von Verdiinnungs- und/oder Schleppmitteln. wie z.B. Benzol. Toluol, 
Xylol oder Chlorbenzol. zur azeotropen Abdestiilation des Kondensalionsuasscrs 
durchgefuhrt werden. 
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Zur Herstellung der Polyesterpolyole werden die organischen Polycarbonsauren 
und/oder -derivate mil mehrwertigen Alkoholen vorteilhafterweise im Molverhaltnis 
von 1 : 1 bis 1,8, vorzugsweise 1 : 1,05 bis 1,2 polykondensiert. Die erhaltenen Poly- 
esterpolyole besitzen vorzugsweise eine Funktionalitat von 2 bis 3, insbesondere 2 
bis 2,6 und ein zahlenmittleres Molekulargewicht von 400 bis 6 000, vorzugsweise 
800 bis 3500. 



Als geeignete Polyesterpolyole sind ferner Hydroxylgruppen aufweisende Poly- 
carbonate zu nennen. Als Hydroxylgruppen aufweisende Polycarbonate kommen 
solche der an sich bekannten Art in Betracht, die beispielsweise durch Umsetzung 
von Diolen, wie 1 ,2-Propandiol, 1,4-Butandiol, 1 ,6-Hexandiol, Diethylenglykol, Tri- 
oxyethylengiykol und/oder Tetraoxyethylenglykol mit Diarylcarbonaten, z.B. Di- 
phenylcarbonat oder Phosgen hergestellt werden konnen. 

Polyesterpolyole der folgenden Zusammensetzung (angegeben sind die Verbin- 
dungen, von denen sich die Bausteine der Wiederholungseinheiten des Polyols ab- 
leiten sind besonders gut fur die Herstellung der erfindungsgemarien (Polyharn- 
stofflpolyurethane geeignet: 



Adipinsaure 20-50 mol-%, bevorzugt 40-48 mol-% 

Glutarsaure 0-20 mol-%, bevorzugt 0 mol-% 

Bernsteinsaure 0- 1 0 mol-%, bevorzugt 0 mol-% 

Neopentylglvkol 10-30 mol-%, bevorzugt 19-23 mol-% 

Hexandiol 10-40 mol-%. bevorzugt 30 35 mol-% 

Hthandiol 0-15 mol-%, bevorzugt 0 -5 mol-% 

Butandiol ] 0-20 mol-%. bcvor/.uut 0 -5 mol-° 



Bcvor/.ugl werden Polyeslerpolyole der folgenden Zusammensetzungen eingesetzt: 
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1. 47,1 mol-% Adipinsaure, 19,4 mol-% Neopentylglykol, 30,6 mol-% Hexan- 
diol, 2,9 mol-% Butandiol; 

2. 47,1 mol-% Adipinsaure, 19,4 mol-% Neopentylglykol, 30,6 mol-% Hexan- 
5 diol, 2,9 mol-% Ethandiol; 

3. 47,1 mol-% Adipinsaure, 19,4 mol-% Neopentylglykol, 30,1 mol-% Hexan- 
diol, 1,7 mol-% Butandiol, 1,7 mol-% Ethandiol. 

10 Polyesterpolyole dieser Zusammensetzung sind mit den unter Al) beschriebenen 

Polyetherpolyolen in weiten Grenzen mischbar und zeigen keine Separationstendenz. 
Im Gegensatz hierzu separieren die handelsiiblichen Ethandiol-butandiol- 1 ,4-poly- 
adipate (z.B. Bay flex® 2002H, Bayer AG) bereits ab einer Konzentration von 
5 Gew.-% in den genannten Polyetherpolyolen. 

15 

Durch den Zusatz dieser Polyesterpolyole werden die physikalisch mcchanischen 
Eigenschaften des PUR im positiven Sinne beeinfluftt, ohne daft die negativen Eigen- 
schaften von Polyesterpolyolen erkennbar werden. Der Einsatz dieser zu Polyether- 
polyolen kompatiblen Ester ermoglicht eine gezielte Eigenschaftsoptimierung der 
20 erfmdungsgemaBen (Polyharnstoff)poIyurethane, da Polyolmischungen eingesetzt 

werden konnen, die zwischen 0 und 100% Ether und entsprechend zvvischen 100 
und 0 % Ester, vorzugsweise 70 bis 95 Gew.-% Ether und 5 bis 30 Gew.-% Ester 
cnthalten. Ein weiterer Vorteil ist, dafi mit solchen Polyolmischungen transparente 
Materialien in jeder dieser Zusammensetzungen hergestellt werden konnen. 

25 

Als Komponcnte B) dienen die technisch leicht zuganglichen Polyisocyanate wie Di- 
isoeyanatodiphcnylmethan. Toluoldiisocyanat sowie Misehungen aus diesen mit 
teilweise carbodiimidisierten Isoeyanaten in vorverlangerter I ; orm mit einem NC'O- 
(iehall von 5 his 30 (ievv.-°.'>. Zur Vorverlangerung werden Polvelher oder Polyester 
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bzw. Mischungen des unter Komponente Al) und A2) beschriebenen Aufbaus ge- 
nutzt, die eine Hydroxylfunktionalitat von 2 bis 2,5 aufvveisen. 

Als Komponente C) werden Ethandiol, Diethylenglykol, Butandiol, Methylpropan- 
5 diol, Propylenglykol, Triethanolamin, Glycerin, Diaminoethyltoluylen oder Mi- 

schungen aus diesen Verbindungen, als Komponente D) gegebenenfalls Wasser 
und/oder ein physikalisches Treibmittel, z.B. R 134a (Hydrofluoralkangemisch) ein- 
gesetzt. 

10 Als Katalysatoren und gegebenenfalls mitzuverwendende Hilfs und Zusatzmittel E) 

dienen die aus der Literatur bekannten Aktivatoren, wie z.B. tertiare Amine, Zinn-, 
Titanverbindungen und je nach Anforderungsprofil oberflachenaktive Substanzen. 
Schaumstabilisatoren, Zellregler, innere Trennmittel, Farbstoffe, Pigmente, Hydro- 
lyseschtuzmittel, fungistatisch und bakteriostatisch wirkende Substanzen. Oxida- 

1 5 tions-, Lichtschutzmittel und Antistatika 

Die Herstellung der erfindungsgemaften (PolyharnstofOpolyurethane erfolgt nach 
den dem Fachmann im Prinzip bekannten Methoden. Dabei werden im allgemeinen 
die Komponenten A) sowie C) bis E) zu einer Polyolkomponente vcreinigt und 
20 einstufig mit der Isocyanatkomponente B) zur Reaktion gebracht. wobei man sich der 

iiblichen Zweikomponenten-Mischaggregate bedient. Die Komponente A2) kann 
hierbei sowohl Bestandteil der Polyol- als auch der Isocyanatkomponente sein. 

Die resultierenden PUR-Qualitaten sind insbesondere zur Herstellung von Schuh- 
25 sohlen geeignet. die der Sicherheitsschuhnorm EN 344 geniigem konnen aufgrund 

ihrer hohen dvnamischen Belastbarkeit aber auch fur Rader, Rollen und Reifen 
cingesetzt werden. 
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Bcispiclc 1-6 
Ausgangsmaterialien 

5 Polyhydroxylvcrbindungen A 

Al: Mit Trimethylolpropan und Propylenglykol gestartetcr Propylenoxid/ 

Ethylenoxid-Random-Blockpolyether; OH-Zahl 28; Funktionalitat 2,1; 

1 0 A2a: Ethandiol-butandiol- 1 ,4-polyadipat; OH-Zahl 56; Funktionalitat 2; 

A2b: Polyesterpolyol enthalten 47,1 mol-% von Adipinsaure abgeleitcte Ein- 

heiten, 19,4 mol-% von Neopentylglykol abgcleitete Einheiten, 30,6 
mol-% von Hexandiol abgeleitete Einheiten und 2,9 mol-% von Butan- 
15 diol abgeleitete Einheiten; 

Polyisocyanat B 

B: Softsegmentprepolymer mit zahlenmittlerem Molekulargewicht 4000, Urn- 
20 setzungsprodukt von MDI mit TPG und einem PO/EO Random-BIock- 

Polyetherdiol, NCO-Wert: 17 Gew.-%; 

Kettenverlangerungsmittel C 
Butandiol; 



25 



Ratal vsator I: 



Mischung aus Diazabicyeiooctan { DABCO) und Dibutyl/.inndilaural 
(DIVI DE) im Verhallnis von ca. "HrA. 
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Vcrsuchsdurchfuhrung 

GemaB den Angaben in Tabeile 1 vvurden die Komponenten Al, A2 und C gemischt 
und auf einer iiblichen Zweikomponentenmisch- und -dosieranlage nach dem Nieder- 
5 druckverfahren mit den Isocyanaten Bl bzw. B2 umgesetzt und in eine Aluminium- 

form eingetragen, deren Oberflache nicht zusatzlich behandelt oder mit externen 
Trennmitteln versehen war. Nach einer Reaktionszeit von 2,5 bis 4 Minuten wurde 
das Formteil entnommen. Die Ermittlung der mechanischen Eigenschaften wurde 48 
Stunden nach der Fertigung der Priifplatten (200 x 200 x 10 mm 3 ) durchgefuhrt, aus 
10 denen die ublichen in den Normen (DIN 53504 SI Stab, DIN 53507 Weiterreifl- 

festigkeit, Abrieb DIN 53516; Ol- und Benzinbestandigkeit DIN EN 344) beschrie- 
benen Priifkorper hergestellt und vermessen wurden. Die Ergebnisse sind in Tabeile 
1 zusammengefaBt. 
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Tabelle 1 



Beispiel 


1* 


2 


3 


4 


5 


6 


Al [Gew.-%] 


91,3 


81,27 


81,27 


71,27 


61,27 


47,18 


A 2a [Gew.-%] 




10,0 








" 


A 2b [Gew.-%] 






10,0 


20,0 


30,0 


40,0 


C [Gew.-%] 


8,0 


8,0 


8,0 


8,0 


8,0 


12,0 


E [Gew.-%] 


0,73 


0,73 


0,73 


0,73 


0,73 


0,52 


D: Wasser [Gevv.-%] 








— 




0,3 


Phasenstabil 


Ja 


Nein 


Ja 


J a 


Ja 


Ja 


B [Gew.-%] 


55 


55 


55 


54 


53 


89 


Rohdichte [kg/m 3 ] 


950 


950 


950 


950 


950 


600 


Harte [Shore A] 


60 


60 


60 


60 


60 


55 


Zugfestigkeit [MPas] 


9,5 


10,0 


9,9 


11,5 


9,1 


5,4 


Bruchdehnung [%] 


660 


630 


640 


610 


550 


520 


WeiterreiGwiderstand [kN/m] 


13,5 


12,0 


13,2 


12,9 


12,2 


6,5 


Abrieb [mg] 


150 


140 


130 


120 


105 


180 


Volumenanderung in 
Isooctan [%] 


11 


10 


9 


6 


3,5 


1 1 



* nicht erfmdungsgemaBes Vergleiehsbeispiel 



5 Wahrend mit den ublichen Esterformulicrungen die Formen wochentlich gereinigt 

werden mussen, ist es bei Verarbeitung von Polyetherformulierungen ublich, die 
Formen taglich zu reinigen. Mit den neuen Hybriformulierungen konnen ohne er- 
kennbaren I : ormenaufbau ca. 800 Fntformungen dure hgelii hit werden, was etwa 
einein Reinigungscyclus von 4 Tagen cntspricht. 

() 

In einem I-'rdvergrabetest unter detmierten Bedingungen (3()°(.\ 95 % rel. Luft- 
feueluigkeil in mit Schimmelpi 1/en angereiehcrter Uumuserde wahrend 8 Wochen) 
kann ge/.eigi werden. dah der /usat/, des listers die Lang/eitbestandigkeit gegeniiber 
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mikrobiellem Abbau nicht beeintrachtigt. Reine Esterpolyurethane weisen unter 
diesen Bedingungen bereits nach vier Wochen deutliche Risse in der Materialober- 
flache auf. Ahnlich positive Ergebnisse werden auch in einem sterilen Hydroiysetest 
erhalten, bei dem die Prufkorper bei 70°C, 95 % rel. Luftfeuchtigkeit uber einen Zeit- 
5 raum von 7 bis 14 Tagen gealtert werden (Fig.l). 

Bei Versuchen mit verschiedenen Sohlenfornen zeigte sich eine Abnahme der 
Blasenhaufigkeit im Rahmenbereich der Sohle, wenn die reine Polyetherformulie- 
rung durch durch die hoherviskosen Ether/Ester-Formulierungen ersetzt vvurde. 



10 
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Patentanspruche 

I. Verfahren zur Herstellung 61- und benzinbestandiger zelliger bis massiver 
(Polyharnstoff)polyurethane durch Umsetzung eines Rcaktionsgemisches aus 

5 

Al) einer Polyetherpolyolkomponente mit einem zahlenmittleren Moleku- 
largewicht von 1000 bis 8000 g/mol, 

A2) einer Polyesterpolyolkomponente mit einem zahlenmittleren Moleku- 
10 largewicht von 1000 bis 6000 g/mol, 

B) einer Polyisocyanat-Komponente 

C) Kettenverlangerungsmitteln, 

15 

gegebenenfalls 

D) Treibmitteln und 

20 E) Aktivatoren und weiteren Hilfs- und Zusatzmitteln, 

vvobei die Ausgangsmaterialien unter Einhaltung der Isoeyanatkcnnzahl von 
70 bis 130 zur Reaktion gebracht werden. 

25 2. Verfahren gcmaB Anspruch 1, bei dem Komponcnte A2) ein Polyesterpolyol 

enthalt. das 20-47,3 mol-% von Adipinsaure abgeleitete ftnhciten. 0-20 
mol-% von Glutarsiiurc abgeleitete Einheiten. 0-10 mol-% von Rernsteinsuure 
abgeleitete Einheiten, 10-30 mol-% von Neopentylglykol abgeleitete Ein- 
heiten, 10-30 mol-% von Hexandiol abgeleitete Einheiten. 0-15 mol-% von 

30 Etliandiol abgeleitete Einheiten und 10-20 mol-% von Butandiol abgeleitete 

Einheiten aufweist. 
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3. Verfahren gemafi Anspruch 1 oder 2, bei dem die Komponente A2) als Be- 
standteii der Polyisocyanatkomponente B) eingesetzt wird. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 1 oder 2, bei dem die Komponenten Al), A2), C) 
und gegebenenfalls D) und E) zu einer Polyolkomponente vereinigt und diese 
mit der Polyisocyanatkomponente B) umgesetzt wird. 

5. Ol- und benzinbestandige zellige bis massive (Polyharnstoff)polyurethane. 
erhaltlich gemaB einem der Anspruche 1 bis 4. 

6. Transparente (Polyharnstoff)polyurethane gemaB Anspruch 5. 

7. Hydrolyse- und mikrobenbestandige Werkstoffe enthaltend (Polyharnstoff)- 
polyurethane gemaB Anspruch 5 oder 6. 

8. Schuhsohle enthaltend (Polyharnstoft)polyurethane gemaB Anspruch 5 oder 
6. 

9. Vervvendung der (PolyharnstofQpolyurethane gemaB Anspruch 5 oder 6 zur 
Herstellung von Sicherheitskleidung. 

10. Vervvendung der (Polyharnstoff)polyurethane gemaB Anspruch 5 oder 6 im 
Automobilbau. 
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Polyharnstoffpolyurethane mit vcrbcsscrtcn physikalischcn Eigcnschaftcn 

Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 61- und benzinbestandigen 
zelligen bis massiven (Polyharnstoff)polyurethanen (PUR) mit verbesserten physi- 
kalischen Eigenschaften, wie sie z.B. bei personlicher Schutzausrustung und im 
Automobilbau benotigt werden. 
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